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Analisi informatica di frodi elettorali nei procedimenti di voto: 
il caso delle politiche in Italia del 2006 
Giovanni Mainetto 
 
I procedimenti elettorali, elementi fondanti la democrazia rappresentativa e perciò essenziali per la 
nostra convivenza civile, da un punto di vista informatico altro non sono che procedure d’ufficio 
atte a garantire proprietà assai importanti fra cui la trasparenza dello spoglio. Come tali, possono 
essere studiati con gli usuali metodi dell’informatica, al fine di analizzare quanto soddisfino 
determinate proprietà ritenute significative, e fornendo anche misure quantitative delle proprietà 
oggetto di interesse. In questo articolo, presentiamo un modello informatico per simulare quelle 
procedure d’ufficio dette procedimenti elettorali, caratterizziamo quantitativamente la proprietà 
numero di funzionari da corrompere come significativa per determinare la possibilità di frode di un 
procedimento elettorale, mostriamo come calcolare detta proprietà in generale e nel caso concreto 
delle elezioni politiche italiane del 2006. La metrica proposta può essere utilmente impiegata per 
confrontare la robustezza alle frodi elettorali di procedimenti elettorali sia cartacei che elettronici. 
 
Classificazione ACM 
Categorie e Descrittori del Soggetto 
J.1 [Admistrative Data Processing]: Government; K.4.1 [Computers and Society]: Public Policy 
Issues; K.4.2 [Computers and Society]: Social Issues 
Parole Chiave 
Traditional and Automatic Voting Systems, Electronic Voting Systems, Paper Ballots 
 
1. Introduzione 
L’attenzione della stampa e dei tecnici per un possibile uso scorretto dell’automazione delle 
procedure di voto è venuta prepotentemente alla ribalta per la prima volta a seguito delle polemiche 
sorte nelle elezioni statunitensi del 2000, quando l’attuale Presidente USA George W. Bush si 
aggiudicò quelle elezioni per pochissimi e contestatissimi voti. In quell’occasione furono solo 
poche centinaia quei voti che permisero a Bush di vincere nello Stato della Florida e, con esso, di 
aggiudicarsi le elezioni presidenziali a scapito del candidato democratico Al Gorle. All’epoca, alle 
innumerevoli deficienze palesate dai sistemi di voto elettromeccanici basati su schede perforate e da 
quelli meccanici basati sulle macchine a leva, gli statunitensi pensarono di porre rimedio 
rimpiazzando questi antiquati sistemi con “moderni” sistemi di voto incentrati sul calcolatore 
elettronico: i cosiddetti sistemi di voto Direct Recording Electronic (DRE) [Jones 2001] 
[Smithsonian 2004]. Purtroppo il rimedio si rivelò peggiore del male: infatti, i primi sistemi DRE 
impiegati soffrivano del gravissimo problema che il voto espresso da un elettore veniva solo 
registrato elettronicamente nella memoria del calcolatore, invisibile perciò al votante e 
comprensibile solo al calcolatore. Questa caratteristica rendeva impossibile un qualunque 
riconteggio “indipendente” dei voti: tutto era affidato al calcolatore, strumento su cui occorreva 
riporre una fiducia totale. Perciò, quando nell’estate del 2003 un gruppo di ricercatori guidato dal 
Prof. Aviel Rubin dimostrò che il codice utilizzato da uno dei sistemi DRE più diffusi – il sistema 
Diebold AccuVote – non era sicuro, nel senso che poteva essere facilmente manomesso e quindi i 
risultati elettorali potevano essere facilmente manipolati, scoppiarono le polemiche in maniera 
ancora più vivace di prima [Harris 2003] [Jones 2003] [Kohno 2003]. 
L’eco di queste polemiche è giunto fino a noi, in Italia, ed è scoppiato rumorosamente alle elezioni 
politiche del 2006. Negli anni precedenti, e precisamente nelle elezioni europee del 2004 e in quelle 
regionali del 2005, in alcuni Comuni d’Italia avevano avuto luogo esperimenti, svoltisi in parallelo 
alle normali operazioni, di scrutinio informatizzato: una costosa banalità informatica che consiste in 
un data entry del numero di voti espressi da parte di un operatore informatico presente nel seggio 
elettorale. L’operatore informatico ha il compito di cliccare sul simbolo del partito votato, mostrato 
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al monitor del calcolatore, ogni volta che il Presidente di seggio gli attribuisce ufficialmente un 
voto, così che il programma possa sommare 1 al numero di voti totalizzato da quel partito. Nelle 
politiche del 2006, lo scrutinio elettronico fu allestito in tutti seggi di 4 Regioni della Repubblica: 
Puglia, Liguria, Sardegna e Lazio. Nei seggi di una sola di queste Regioni, precisamente la Liguria, 
avrebbe dovuto aver luogo la trasmissione informatizzata dei risultati ufficiosi al Ministero degli 
Interni. Un altro termine pomposo con cui si intende la seguente operazione: al termine dello 
scrutinio l’operatore informatico trasferisce i dati definitivi relativi allo spoglio di un seggio su una 
memoria Flash, e da questa a un calcolatore, situato nell’edificio dove si trova il seggio, e poi 
provvede a comunicare il risultato ufficioso alle strutture centrali dello Stato. 
Questa ulteriore banalità informatica fu universalmente interpretata come un innocuo sperpero di 
denaro pubblico, l’ennesimo atto di una politica clientelare che affonda le sue radici nella notte dei 
tempi. Però, la notte del 10 Aprile 2006, mentre i dati ufficiosi sullo spoglio affluivano al Ministero 
degli Interni, successe qualcosa di strano che non è mai stato successivamente chiarito: il flusso dei 
risultati a un certo punto smise di essere comunicato al pubblico; con prassi inusuale, il Ministro 
degli Interni Pisanu, che aveva il compito di sovrintendere il regolare andamento delle elezioni, 
abbandonò improvvisamente il ministero per recarsi nella residenza del Primo Ministro Berlusconi; 
successivamente, un autorevole rappresentante dell’opposizione come l’Onorevole Minniti si recò 
al Ministero degli Interni; fino a quando, dopo alcune ore di buco, i dati ufficiosi ripresero a essere 
resi pubblici. Tutti ricordano come andò a finire: l’allora opposizione vinse per una manciata di voti 
alla Camera – circa 24mila, e ebbe meno voti al Senato, ma, in virtù della dispersione su più liste 
nelle circoscrizioni estere da parte dell’allora maggioranza di governo, ottenne 3 rappresentanti in 
più anche al Senato. E l’opposizione andò al governo. 
La concomitanza di questi due eventi – pochi voti di scarto, interruzione nella comunicazione dei 
dati elettorali provvisori – ha portato dapprima l’allora premier Berlusconi e in seguito alcuni 
giornalisti del periodico “Diario” a formulare accuse di brogli elettorali perpetrati ai danni 
rispettivamente del centro-destra e del centro-sinistra. Tralasciando le affermazioni dell ex-premier, 
che non sono state mai corroborate da alcun riferimento preciso, le affermazioni dei giornalisti si 
sono circostanziate in un libro e in un video che è stato addirittura visionato da Parlamentari e da 
importanti rappresentanti del Governo [Diario 2006]. Le polemiche sono continuate a infuriare, 
commissioni di inchiesta sono state istituite, fino a quando il Ministero degli Interni ha bloccato 
anzitempo la sperimentazione in atto sul voto elettronico [Repubblica.it 2006]. 
Questo breve rendiconto degli avvenimenti elettorali che hanno caratterizzato la storia recente delle 
votazioni nella nostra Repubblica, palesano l’esistenza nell’opinione pubblica e nel ceto politico del 
nostro Paese di profonde carenze nella conoscenza del procedimento elettorale in vigore e nelle 
reali possibilità fornite sia dalle metodologie informatiche che dai calcolatori elettronici. 
Le suddette carenze possono facilmente essere colmate ricorrendo a semplici strumenti 
metodologici informatici piuttosto consolidati. Infatti, analizzando un procedimento elettorale, 
quale ad es. quello italiano, è possibile: studiarne i requisiti, crearne dei semplicissimi modelli 
computazionali astratti, istanziare questi modelli computazionali su domini di problemi elettorali 
non standard che permettono valutazioni quantitative di proprietà del procedimento elettorale in 
esame, confrontare quantitativamente proprietà di procedimenti elettorali diversi al fine di capire 
quale è quello che sulla carta risulta essere “migliore” rispetto a questa proprietà, e così via. 
E’ quello che faremo in questo articolo concentrando la nostra attenzione sul procedimento 
elettorale italiano in vigore. Nella Sez. 2 descriveremo le norme legislative nazionali e 
internazionali che, qui da noi, regolano il voto e il suo libero esercizio, facendole precedere da una 
brevissima nota sulla storia del suffragio universale in Italia. Nella Sez. 3 entreremo nel vivo 
dell’analisi dei requisiti del procedimento elettorale italiano in vigore. Analizzando passo a passo 
come si svolgono la votazione, lo scrutinio e la comunicazione dei risultati, determineremo i 
requisiti che caratterizzano il procedimento elettorale e come questi vengono soddisfatti: 
trasparenza, correttezza, facilità d’uso, semplicità di verifica robustezza, rapidità, basso costo, 
promozione della partecipazione popolare. Nella Sez. 4 inizieremo a ragionare intorno alle frodi 
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elettorali, caratterizzandole sulla base della loro capacità di modificare l’andamento di un’elezione e 
sulla base del numero di elettori e/o funzionari da corrompere per essere attuata efficacemente. 
Introdurremo poi l’importante nozione di numero di funzionari da corrompere come proprietà 
quantitativa – cioè come metrica – atta a caratterizzare un procedimento elettorale e la possibilità 
che questo sia più o meno facilmente attaccato da soggetti interessati a compiere una frode 
elettorale. Nella Sez. 5 presentiamo un semplice modello  matematico, basato sui grafo orientati 
aciclici, atto a rappresentare i procedimenti elettorali, e, nella Sez. 6, diamo un semplice algoritmo 
che, data la rappresentazione grafica di un procedimento elettorale e un po’ di numeri della metrica 
prescelta, calcola un numero che caratterizza il procedimento elettorale sotto analisi: nel nostro caso 
il numero di funzionari da corrompere in rapporto ai voti espressi per portare a termine una frode 
elettorale.  La sez. 7 istanzia il procedimento proposto su un caso concreto, quello delle elezioni 
politiche italiane del 2006. La Sez. 8 conclude illustrando le possibili applicazioni del metodo 
proposto. 
 
2. Riferimenti legislativi per la Repubblica Italiana 
I requisiti primari che caratterizzano le procedure di svolgimento delle elezioni nei Paesi 
democratici, fra cui si annovera la Repubblica Italiana, derivano da norme legislative generali che 
vengono tradotte dapprima in leggi, e poi in regolamenti attuativi e infine in procedure operative 
messe in essere da funzionari dello Stato che si avvalgono dell’ausilio di strumenti elettronici e 
meccanici per la scrittura e il calcolo e la comunicazione al fine di svolgere efficientemente i 
compiti affidatigli. Prima di entrare nel merito dei riferimenti legislativi, vediamo brevemente chi 
ha diritto al voto in Italia. 
 
2.1 Il suffragio universale in Italia 
Con il termine suffragio universale si intende la messa in pratica del principio generale “one man, 
one vote” cioè “un uomo, un voto”. Siccome la definizione di cosa sia “un uomo” è variata molto 
nei secoli, anche la definizione del suffragio universale è stata soggetta a notevoli variazioni prima 
dei giorni nostri. Storicamente, il principio del suffragio universale è legato alle idee di volontà 
generale e di rappresentanza politica elaborate per primo da Jean-Jacques Rousseau nel suo famoso 
“Contratto Sociale” del 1762 [Rousseau 1762]. 
Solo in tempi assai recenti tutti gli Stati democratici sono pervenuti ad un suffragio veramente 
universale, mentre in passato si è in realtà fatto uso di un suffragio ristretto – per la maggior parte 
dei casi attribuito ad una porzione della popolazione in base a criteri censitari o relativi 
all'istruzione, spesso con discriminazioni razziali e quasi sempre escludendo le donne. 
Anche in Italia il percorso del suffragio universale è stato lungo e tortuoso. Temporalmente parte da 
prima che l’Italia divenne a tutti gli effetti uno Stato unitario. Ecco le date più significative: 
1848 Legge elettorale piemontese con criteri censitari. 
1882 Parziale allargamento dei criteri per l'attribuzione del diritto al voto. 
1912 La legge promulgata da Giolitti assegna un suffragio quasi universale a tutti gli uomini; ne 
rimane ancora fuori una parte, che verrà integrata dalla riforma del 1918. 
1922-1945 Il fascismo elimina il problema del voto e quindi del suffragio universale. 
1946 Suffragio universale per uomini e donne 
Nell’Italia divisa, con la parte settentrionale sottoposta all’occupazione nazi-fascista, il diritto di 
voto alle donne viene per la prima volta riconosciuto il 31 gennaio del 1945 quando il Consiglio dei 
Ministri presieduto da Ivanoe Bonomi emanò un apposito decreto: il Decreto legislativo 
luogotenenziale 2 febbraio 1945, n. 23. Il 2 giugno del 1946 le donne votarono per il Referendum 
istituzionale e per le elezioni della Assemblea costituente ma già nelle elezioni amministrative 
precedenti avevano votato e erano state elette nei consigli comunali. 
 
Attualmente, il diritto di voto è disciplinato dall’art. 48 della Costituzione della Repubblica Italiana, 
che così recita al primo paragrafo: 
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Art. 48 
Sono elettori tutti i cittadini, uomini e donne, che hanno raggiunto la maggiore età. 
 
Notiamo che il Costituente, negli anni dell’immediato Dopoguerra, sentì la necessità di specificare a 
chiare lettere che i cittadini della Repubblica sono sia gli uomini che le donne! 
 
2.2 Riferimenti legislativi internazionali per la Repubblica Italiana. 
 
La Dichiarazione Universale dei Diritti Umani 
La Dichiarazione Universale dei Diritti Umani è il documento, firmato a Parigi il 10 Dicembre 
1948, la cui redazione fu promosssa dalle Nazioni Unite affinchè avesse applicazione in tutti gli 
Stati membri che volessero adereire a questo importante organismo internazionale [UDHR 1948]. 
Essa venne votata dall’Assemblea Generale delle Nazioni Unite, che all’epoca comprendeva 58 
Paesi membri, con il seguente esito: approvata all'unanimità da 48 Paesi, nessun voto contrario, 8 
gli astenuti (Urss, Jugoslavia, Bielorussia, Cecoslovacchia, Ucraina, Polonia, Unione Sudafricana, 
Arabia Saudita). Due Paesi (Honduras e Yemen) non parteciparono al voto. 
L’art. 21 della Dichiarazione afferma quanto segue: 
 
Art. 21 
1. Ogni individuo ha diritto di partecipare al governo del proprio paese, sia direttamente, sia 
attraverso rappresentanti liberamente scelti. 
2. Ogni individuo ha diritto di accedere in condizioni di eguaglianza ai pubblici impieghi del 
proprio paese. 
3. La volontà popolare è il fondamento dell'autorità di governo; tale volontà deve essere 
espressa attraverso periodiche e veritiere elezioni, effettuate a suffragio universale ed 
eguale, ed a voto segreto, o secondo una procedura equivalente di libera votazione. 
 
La Repubblica Italiana, ha aderito alle Nazioni Unite il 14 Dicembre del 1955 e ha ratificato lo 
Statuto delle Nazioni Unite con la Legge n. 848 del 17 Agosto 1957. Lo Statuto, divenuto quindi 
una legge dello Stato Italiano, prevede un articolo che promuove l’adesione alla Dichiarazione 
Universale dei Diritti Umani: 
 
Art. 13 
1. L'Assemblea Generale intraprende studi e fa raccomandazioni allo scopo di: 
a. promuovere … ; 
b. sviluppare …, e promuovere il rispetto dei diritti dell'uomo e delle libertà fondamentali per tutti 
senza distinzione di razza, di sesso, di lingua o di religione. 
 
La Convenzione Europea per la salvaguardia dei diritti dell’uomo e delle libertà fondamentali 
La Convenzione Europea dei Diritti dell’Uomo venne firmata a Roma il 4 Novembre 1950, e 
successivamente ratificata dagli Stati europei Membri del Consiglio d’Europa [CEDU 1950]. La 
Convenzione Europea richiama la Dichiarazione Universale dei Diritti dell’Uomo, e vuole dare 
piena attuazione ai diritti in essa enunciati. 
Nel Protocollo Addizionale alla Convenzione Europea, che venne firmato a parigi il 20 Marzo 
1952, l’articolo 3 “Diritto a libere elezioni” asserisce quanto segue: 
 
Art. 3 
Le Alte Parti Contraenti si impegnano ad organizzare, ad intervalli ragionevoli, libere elezioni a 
scrutinio segreto, in condizioni tali da assicurare la libera espressione dell'opinione del popolo sulla 
scelta del corpo legislativo. 
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Ogni Stato che ha ratificato la CEDU si è obbligato al rispetto dei diritti in essa garantiti nell’ambito 
del proprio ordinamento giuridico nazionale e a favore di qualunque persona, senza distinzioni di 
alcuna specie, come di sesso, di razza, di colore, di lingua, di religione, di opinione politica o di 
altro genere, di origine nazionale o sociale, di appartenenza a una minoranza nazionale, di 
ricchezza, di nascita o di altra condizione. 
 
2.3 Riferimenti legislativi domestici per la Repubblica Italiana. 
 
La Costituzione 
La Costituzione della Repubblica Italiana, parte 1 “Diritti e doveri dei cittadini”, Titolo IV 
“Rapporti politici”, così recita nei primi due paragrafi del già citato art. 48 [Costituzione 1948]: 
 
Art. 48 
Sono elettori tutti i cittadini, uomini e donne, che hanno raggiunto la maggiore età. 
Il voto è personale ed eguale, libero e segreto. Il suo esercizio è dovere civico. 
 
Nel secondo paragrafo dell'art. 48 si afferma che il voto è “personale”, deve cioè essere espresso di 
persona. Nessuno può quindi delegare un’altra persona ad esprimere il proprio voto. Il modo più 
semplice per verificare che un voto sia effettivamente personale, è quello di far sì che il voto sia 
espresso di persona dall’elettore davanti a un comitato ufficiale di garanti che ha, fra altri, il 
compito di accertare l’identità dell’elettore. Esistono due situazioni complementari per esprimere un 
voto personale: l’elettore è in grado di muoversi e si reca al seggio elettorale supervisionato da 
ufficiali della Repubblica, oppure il seggio elettorale è mobile e si reca dall’elettore che non è in 
grado di muoversi. Il secondo caso è quello delle persone ricoverate in ospedale, impossibilitate a 
muoversi: si allestiscono seggi mobili ad-hoc che raccolgono i voti di quegli elettori che si trovano 
in questa situazione. Nel primo caso rientrano anche gli elettori diversamente abili che si possono 
recare di persona al seggio. 
Storicamente l’unica deroga parziale al voto personale si verifica nel seguente caso: quando un 
elettore è affetto da gravi malformazioni fisiche che gli impediscono materialmente di esprimere il 
voto, allora l’elettore può farsi assistere durante l’operazione di espressione del voto da una persona 
di propria fiducia, ufficialmente autorizzata dal Tribunale, seguendo una complessa procedura che 
mira a rendere pressochè impossibili i brogli elettorali. 
Il voto è uguale nel senso che spetta un voto al laureato come all'analfabeta, all’uomo più ricco 
della Repubblica così come al povero precario a progetto o al disoccupato. 
In termini generali, il diritto alla segretezza è il diritto di una persona ad avere una propria azione 
protetta dalla visione del pubblico. Il voto quindi è segreto, non nel senso comunemente inteso di 
non potersi comunicare ad altri come si è votato, ma perché dalla scheda elettorale non deve essere 
possibile risalire all'identità dell’elettore che l’ha votata. Non deve essere possibile stabilire in alcun 
modo la corrispondenza biunivoca esistente fra ogni voto espresso e il cittadino che lo ha espresso. 
Infatti durante lo spoglio delle schede vengono annullate quelle che violano tale segretezza. 
Il voto è libero quando l’elettore può esprimerlo in assenza di coercizioni o di pressioni esterne. 
Inoltre, un voto è libero se non può essere comprato, o, meglio, se l’eventuale compratore non può 
verificare come l’elettore venditore ha effettivamente espresso il suo voto. 
Possiamo dunque affermare che la segretezza è un presupposto indispensabile per la libertà di voto. 
Proprio perché il voto è segreto ognuno è libero di votare come gli pare senza temere persecuzioni 
politiche e senza neanche potersi vendere. 
Con questi quattro aggettivi inseriti nel testo fondante la nascente Repubblica d’Italia, il Costituente 
ha voluto tutelare il più importante momento di democrazia della Repubblica, quello in cui il popolo 
sovrano si esprime con il voto, dagli errori del passato contenuti nel flessibile Statuto Albertino, che 
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aveva facilmente permesso alla dittatura fascista di installarsi in Italia, con l’avvallo della 
Monarchia. 
In epoca più recente, sarà la corretta interpretazione dell’aggettivo “segreto” inerente l’espressione 
del voto quella che suggerirà come migliorare la legge elettorale riducendo a una sola la preferenza 
esprimibile da un elettore su una lista di candidati, proprio al fine di tutelare la segretezza di voto. 
 
Le leggi 
Nella Repubblica Italiana, le norme fondamentali sul sistema di elezione dei rappresentanti del 
popolo italiano alle Camere sono contenute nel Testo Unico del 30 marzo 1957, n. 361 che ha 
subito nel tempo numerose modifiche. Fra esse, in particolare, quelle introdotte dalla legge del 21 
Dicembre 2005, n. 270, che ha innovato il sistema per la elezione dei deputati e dei senatori 
riformulando numerosi articoli del testo originario e dal decreto-legge 8 marzo 2006, n. 75, 
convertito, con modificazioni, dalla legge del 20 Marzo 2006, n. 121 [Parlamento 2008]. 
Il Titolo I, all’art. 1, comma primo, recita che ciascuna Camera “è eletta a suffragio universale, con 
voto diretto ed uguale, libero e segreto, attribuito a liste di candidati concorrenti.” 
L’art. 4, comma primo, asserisce che “Il voto è un dovere civico e un diritto di tutti i cittadini, il cui 
libero esercizio deve essere garantito e promosso dalla Repubblica.” 
 
3. Analisi dei requisiti del “procedimento elettorale italiano” 
Analizziamo dapprima come avvengono le operazioni in una Sezione elettorale della Repubblica 
Italiana per capire quali sono i principi con cui si opera in tutte le fasi di espressione del voto 
cartaceo, poi come avviene lo spoglio e infine come avviene la aggregazione dei dati (voti) e la loro 
comunicazione al pubblico. 
 
3.1 Fasi del procedimento elettorale italiano 
Preparazione della votazione 
1) Preparazione delle schede 
Il seggio o Sezione Elettorale è composto da più pubblici ufficiali nominati da una apposita 
Commissione Elettorale affiancati da rappresentanti ufficiali di tutte le formazioni politiche di 
diverso orientamento politico – e che quindi si suppongono in competizione fra di loro – nominati 
dai Partiti politici. Il seggio predispone in anticipo le schede da votare vidimandole e controllando 
che siano correttamente stampate e prive di segni particolari. Cioè si rendono le schede 
identificabili come univocamente appartenenti alla Sezione Elettorale tramite l’apposizione sulla 
parte frontale della scheda del timbro della Sezione e della firma di qualche componente ufficiale 
del seggio e nel contempo si controlla che siano indistinguibili una dall’altra. 
Emerge un primo requisito importante che caratterizza tutte le operazioni che si svolgono nel 
seggio: la trasparenza, qui intesa come correttezza nello svolgimento di operazioni, che viene 
garantita dalla completa osservabilità di ogni operazione da parte dei legittimi rappresentanti degli 
interessi elettorali in competizione. 
 
Svolgimento della votazione 
2) Identificazione del votante 
Ogni elettore, munito di un proprio documento di identità e del suo Certificato Elettorale indicante 
la Sezione in cui dovrà votare, si presenta nel seggio della Sezione Elettorale in cui è iscritto. La sua 
identità e la sua presenza nella lista degli elettori viene accertata dai componenti del seggio 
elettorale, sempre affiancati dai rappresentanti ufficiali delle differenti opzioni politiche. Il nome 
dell’elettore che si reca a votare viene spuntato dalla lista per evitare voti plurimi. In questo modo, 
viene garantita la personalità e la unicità del voto.  
3) Segretezza nell’espressione del voto 
La segretezza deve essere garantita nei due sensi: l’elettore deve essere sicuro che il suo voto non 
possa essere identificato, e, nel contempo, all’elettore deve essere impedito il poter rendere 
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identificabile il suo voto. Il termine identificabile assume qui il significato assai ampio di un 
qualunque artificio, tipicamente grafico, che permette di marcare una scheda votata per poi stabilire 
l’identità dell’elettore che l’ha votata. L’osservazione diretta del voto espresso da un elettore è il 
caso più semplice di identificabilità del voto. Anche la foto scattata e inviata con il telefono 
cellulare è un modo di identificare un voto espresso. 
Chiameremo l’impossibilità di identificazione del voto da parte di un osservatore esterno 
inidentificabilità del voto espresso. La seconda caratteristica, l’impossibilità per un elettore di 
rendere rilevabile la propria espressione di voto a una persona terza, verrà chiamata non 
mostrabilità del voto. 
La procedura corretta prevede che venga consegnata all’elettore una scheda bianca vidimata aperta 
e una matita copiativa – cioè indelebile, che l’elettore si rechi in una cabina chiusa ad apporre il 
proprio voto, che ripieghi la scheda opportunamente, e che infine inserisca personalmente, o 
controlli che il Presidente lo faccia in sua vece, la propria scheda votata in un’urna apposita. 
Va sottolineato che il voto di un qualunque elettore espresso in modo difforme da quanto previsto 
dalla precedente procedura viene considerato non valido e annullato, rendendo così vana ogni 
possibile finalità fraudolenta sia da parte dell’elettore che di qualche componente del seggio. 
a. Inidentificabilità del voto 
L’inidentificabilità del voto espresso conformemente alla procedura è garantita da vari elementi: 1) 
verificabilità della scheda da votare: il controllo, operato dall’elettore, che la scheda bianca da 
votare consegnatagli risulti priva di segni atti a identificare la scheda stessa; 2) invisibilità del voto: 
la presenza di cabine elettorali, chiuse alla vista dei componenti il seggio, in cui si esprimono i voti 
al riparo da sguardi indiscreti; 3) verificabilità dell’aggregazione: l’inserimento della scheda votata, 
opportunamente piegata in modo che il voto espresso non sia visibile, nell’urna; 4) trasparenza: il 
controllo reciproco da parte dei componenti del seggio (alcuni dei quali certamente appartenenti a 
coalizioni in competizione fra loro) che garantisce l’assenza di procedure o meccanismi messi in 
atto per identificare dolosamente il voto dopo che questo è stato espresso. 
b. Non mostrabilità del voto 
La non mostrabilità del voto è garantita dal principio generale che chi rendesse riconoscibile in un 
qualunque modo il proprio voto, automaticamente renderebbe il voto stesso non valido e quindi 
annullabile. Ad esempio, l’elettore che durante l’espressione del suo voto fotografasse in qualche 
modo la sua scheda, commetterebbe un reato penalmente perseguibile e i pubblici ufficiali presenti 
nel seggio avrebbero l’obbligo di perseguire penalmente tale reato procedendo d’ufficio alla 
denuncia del soggetto all’Autorità Giudiziaria. Inoltre, se durante lo spoglio si rilevasse la presenza 
di una scheda con segni di riconoscimento – ad es. firmata o siglata, la stessa verrebbe 
immediatamente dichiarata non valida. 
La non mostrabilità del voto è garantita dai seguenti fattori: 1) la presenza della cabina elettorale 
chiusa che non permette all’elettore di esprimere il voto alla vista dei possibili sguardi interessati 
dei componenti il seggio – se un elettore esprimesse il suo voto al di fuori della cabina chiusa, il suo 
voto sarebbe immediatamente annullato e l’elettore allontanato dal seggio senza possibilità di 
rivotare; 2) la necessità di ripiegare la scheda prima che l’elettore esca dalla cabina in modo che il 
voto non sia visibile; 3) il divieto per l’elettore di utilizzare apparecchi fotografici o similari in 
cabina; 4) l’impossibilità per l’elettore di firmare o comunque rendere riconoscibile la propria 
scheda durante lo spoglio, pena l’annullamento; 5) il controllo reciproco operato dai componenti del 
seggio. 
4) Chiusura della votazione di un singolo elettore 
Allorchè il voto dell’elettore viene depositato nell’urna, il Presidente della Sezione dichiara che 
l’elettore ha votato, chiudendo in questo modo la singola operazione di voto. Un tagliando, preso 
dal Certificato Elettorale, resta agli atti della Sezione e il nome dell’elettore viene spuntato dalle 
liste elettorali. Queste due annotazioni permettono di garantire la consistenza del numero dei voti, 
consentono cioè di controllare la perfetta corrispondenza fra il numero dei votanti e quello dei voti 
espressi. 
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5) Altre caratteristiche dell’espressione del voto 
La procedura di espressione del voto finora tratteggiata gode di alcune proprietà assai simili a quelle 
di cui godono le cosiddette transazioni così come vengono trattate nell’ambito basi di dati 
dell’informatica. Per rimanere in ambito informatico, nel sistema di voto precedentemente descritto 
sono anche presenti tecniche di elaborazione tipiche dei sistemi di calcolo dotati di più elaboratori, 
quelli destinati a svolgere funzioni critiche. Inoltre, l’esigenza di rendere trasparente tutte le 
operazioni svolte nel seggio deve essere adeguatamente valorizzata. 
a. Atomicità del voto 
O il voto di un elettore è stato espresso in modo conforme alle regole oppure è come se non fosse 
mai stato espresso (proprietà tutto o niente). 
L’atomicità permette di identificare precisamente un’importante caratteristica della procedura di 
voto: quella per cui fintantochè la scheda recante il voto espresso non è stata depositata nell’urna, 
l’elettore può sempre chiederne la sostituzione con una nuova bianca vidimata e può votare la 
nuova scheda, mentre la scheda iniziale deve essere annullata. 
Si noti che questa proprietà non è completamente “neutra” rispetto all’espressione di voto, perché 
una scheda elettorale deve essere annullata. In alcune circostanze possono verificarsi effetti laterali 
sul numero totale degli aventi diritto al voto. Se ad es. il Presidente decidesse di far allontanare dal 
seggio un elettore che si attardasse in atteggiamenti fraudolenti all’interno dello stesso, allora 
l’elettore non solo perderebbe il suo voto in quel momento (proprietà niente), ma perderebbe anche 
il diritto di esprimerlo in tempi successivi. 
Il corrispettivo del momento del commit di una transazione è l’istante in cui la scheda votata viene 
messa nell’urna, e contemporaneamente si registra l’avvenuta espressione del voto da parte 
dell’elettore, apponendo la firma di un componente del seggio sul Registro degli elettori della 
Sezione Elettorale. 
b. Persistenza e immodificabilità dell’espressione di voto (write-once) 
Sembra una banalità, ma forse questa è la caratteristica più importante della procedura di voto. 
Infatti un voto espresso su una scheda di carta è facilmente ricontrollabile in tempi successivi, così 
come i Registri della Sezione Elettorale.  
c. Consistenza e ridondanza dei dati 
Per garantire controlli incrociati, alcuni dati elaborati nei seggi sono presenti in più copie (tabelle di 
scrutinio, registro votanti e certificato elettorale, verbali e tabelle riassuntive). Questo incrementa le 
possibilità di verifica da parte di più “elaboratori” umani, permette facilmente di riscontrare in 
tempi rapidi la presenza di eventuali anomalie, in modo da porre in atto tempestivamente azioni di 
ripristino della consistenza dei dati elaborati. 
d. Trasparenza e ridondanza degli elaboratori 
Per eseguire controlli incrociati sui dati, questi ultimi vengono elaborati in più copie da più 
componenti il seggio. Per controllarsi a vicenda, sono sempre presenti almeno tre componenti del 
seggio a tutte le operazioni elettorali (art. 66 - comma secondo Titolo IV del T.U.). 
e. Trasparenza del comportamento degli elaboratori 
A tutte le operazioni che si svolgono nel seggio, può assistere il pubblico a garanzia della 
trasparenza delle procedure messe in atto (“La sala delle elezioni deve avere una [sola] porta 
d'ingresso aperta al pubblico”, art. 42, comma primo del T.U. delle leggi elettorali - Titolo IV). 
 
Svolgimento dello Scrutinio 
6) Spoglio dei voti espressi 
Nelle operazioni di spoglio dei voti, vengono messi in atto meccanismi che rendono operativi alcuni 
dei principi precedentemente esposti, e, al contempo, vengono utilizzate alcune delle tecniche già 
descritte.  
a. Inidentificabilità dell’espressione di voto 
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Il Presidente dovrebbe addirittura mescolare le schede votate presenti nell’urna prima di procedere 
allo spoglio, per evitare che si possa ricostruire la sequenza temporale di espressione del voto da 
parte degli elettori (coda LIFO). 
b. Non mostrabilità dell’espressione di voto 
Ogni voto in qualche modo reso riconoscibile viene annullato (art. 70 – comma primo Titolo V del 
T.U.). 
c. Persistenza del voto 
Anche le schede bianche vengono barrate e siglate come tali dai componenti della Sezione 
elettorale. 
d. Trasparenza 
e. Consistenza 
 
7) Aggregazione dei voti espressi e sua trasmissione a livello di seggio 
È l’Art. 75 del T. U. delle leggi elettorali, Titolo V, quello che regola questi aspetti dello scrutinio 
dei voti. 
Il presidente della Sezione attesta il risultato dello scrutinio nel verbale, del quale fa compilare un 
estratto, contenente i risultati della votazione, che viene rimesso subito alla Prefettura, tramite il 
Comune. Dalla Prefettura, i risultati – ufficiosi – sono trasmessi al Ministero degli Interni per la 
loro aggregazione ulteriore e pubblicizzazione.  
Esistono due copie ufficiali del verbale. Una copia del verbale, insieme ai plichi contenenti le 
schede contestate, nulle e bianche viene trasmessa alla Cancelleria del Tribunale. L’altra copia del 
verbale viene trasmessa alla Segreteria del Comune ove ha sede la Sezione, e di esso può prendere 
visione un qualunque elettore della Circoscrizione. 
Infine, un secondo estratto del verbale, insieme alle schede dei voti validi, viene portato in Pretura. 
Anche in questa fase vengono utilizzate alcune delle tecniche già descritte, al fine di renderla più 
facilmente controllabile e priva di errori: 
a. Trasparenza 
b. Consistenza e ridondanza dei canali trasmissivi 
c. Atomicità e verificabilità dello scrutinio 
Il momento del commit è quando il Presidente della Sezione e gli altri componenti del seggio 
appongono la loro firma sul verbale, dopo la sua lettura pubblica. La formazione dei pacchi con le 
schede, permette comunque in tempi successivi di verificare la presenza di eventuali anomalie e 
procedere anche a riconteggi, solo se necessario. 
Risulta evidente che nel momento in cui schede e verbali, chiuse in pacchi di precaria sigillatura, 
lasciano il seggio per essere consegnati da almeno due membri della Sezione Elettorale a vari 
organismi, viene meno il controllo democratico operato dalla pluralità di soggetti che compongono 
il seggio. Il controllo democratico è comunque garantito dalla pluralità di canali di comunicazione 
usati per trasmettere i dati e dalla pluralità di organismi che operano per aggregarli e renderli 
pubblici. 
 
Proclamazione dei risultati 
L’iter dei verbali e delle schede è piuttosto complicato, e vede vari organismi coinvolti. 
Sostanzialmente vi sono due canali alternativi. 
8) Canale ufficioso – Ministero degli Interni 
Un estratto del verbale della Sezione Elettorale, contenente i risultati della votazione, viene inviato 
alla Prefettura, per tramite del Comune. Dalla Prefettura, i risultati sono trasmessi al Ministero degli 
Interni per la loro aggregazione e pubblicizzazione. Va sottolineato che pur se questi risultati sono 
necessariamente ufficiosi perché non possono prendere in considerazione i voti contestati la cui 
attribuzione definitiva spetta, come vedremo fra poco, alla magistratura, sono pur sempre assai 
vicini all’esito conclusivo perché i voti contestati sono mediamente dell’ordine qualche unità ogni 
diecina di migliaia di voti validamente espressi. 
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9) Canale ufficiale – Comuni 
Una copia del verbale della Sezione Elettorale, contenente i risultati della votazione, viene inviato 
alla Segreteria del Comune per la possibile consultazione da parte di un qualunque elettore della 
Circoscrizione. 
I Comuni, di solito, provvedono, in modo ufficioso, a rendere pubblici tutti i dati in loro possesso 
sintetizzandoli in tabelle che risultano essere assai attendibili essendo copie di verbali ufficiali 
anche se non precisissimi al singolo voto, come già notato al punto precedente. 
10) Canale ufficiale – Ufficio Nazionale presso la Cassazione 
Una copia del verbale della Sezione Elettorale, insieme alle schede contestate, nulle e bianche, 
viene trasmessa alla Cancelleria del Tribunale. Da qui all’Ufficio Circoscrizionale presso la Corte 
d’Appello, che procede all’attribuzione o all’annullamento dei voti contestati e non assegnati nei 
seggi, e redige un nuovo verbale, in duplice copia, con i Risultati della Circoscrizione. Una prima 
copia di quest’ultimo verbale, insieme alle schede contestate, nulle e bianche viene trasmessa alla 
Camera dei Deputati. La seconda copia di quest’ultimo verbale recante i Risultati della 
Circoscrizione viene depositata presso la Corte d’Appello. Mentre un suo estratto, contenente i voti 
riportati da ogni lista, viene trasmesso all’Ufficio Nazionale presso la Cassazione, che provvede a 
ripartire i seggi su base nazionale e a compiere varie altre operazioni che portano alla 
proclamazione degli eletti da parte degli stessi Uffici Circoscrizionali. 
11) Canale ufficiale – Pretura (Tribunale) 
Un estratto del verbale dei Risultati della Sezione Elettorale, insieme alle schede dei voti validi, e 
copia delle tabelle di scrutinio viene inviato in Pretura (Tribunale). 
 
Diamo un po’ di numeri e di indicazioni geografiche per riuscire ad orientarci in questo complesso 
elenco di uffici [Wikipedia 2008]. In Italia sono attualmente presenti 29 Corti di Appello (di cui 3 
sono Sezioni distaccate) e 165 Tribunali. Le Preture sono state soppresse nel 2000 e dovrebbero 
corrispondere ai Tribunali. La distribuzione dei Tribunali riflette la ripartizione subprovinciale 
esistente in Italia all’inizio del Novecento. Grosso modo, possiamo pensare che tutti i capoluoghi di 
regione siano sede di – almeno una – Corte di Appello (unica eccezione Aosta), e che tutte le 
Province, comprese quelle di nuova istituzione, siano sede di qualche Tribunale. Le Circoscrizioni 
Elettorali alle ultime elezioni politiche del 2006 erano 27: quindi leggermente più numerose di una 
per ciascuna delle 20 Regioni Italiane. Solo Piemonte, Veneto, Lazio, Campania e Sicilia hanno 2 
Circoscrizioni Elettorali nel loro territorio regionale mentre la Lombardia, che è la regione italiana 
più popolosa, ne ha 3. I Comuni italiani sono 8101. 
Va sottolineato il fatto che la Magistratura interviene solamente per attribuire/annullare le poche 
schede contestate e non assegnate nelle Sezioni Elettorali. Nelle ultime elezioni politiche del 2006, 
si è trattato di circa 4000 schede su un totale di 60828 Sezioni, cioè in media circa 1 scheda 
contestata e non assegnata ogni 15 Sezioni Elettorali. 
 
3.2 Sintesi sull’analisi dei requisiti 
Il procedimento elettorale italiano rappresenta una concreta realizzazione di alcune funzionalità 
dettate dalle leggi della Repubblica, in primis dalla Costituzione, e cioè deve garantire che il voto, a 
suffragio universale, sia personale (ed uguale), libero e segreto. Inoltre, sono le leggi stesse che 
impongono allo Stato italiano di farsi non solo garante ma anche promotore del libero esercizio del 
diritto-dovere civico di voto di tutti i suoi cittadini. 
Oltre a realizzare queste funzionalità, il procedimento elettorale adottato deve possedere una 
caratteristica peculiare, non scritta esplicitamente nelle leggi fondamentali ma implicita nella 
nozione stessa di Repubblica democratica, e cioè che il voto risulti – agli occhi del cittadino italiano 
– personale, libero e segreto senza alcuna possibilità di dubbio. I cittadini italiani devono cioè avere 
una fondata fiducia nel fatto che il procedimento elettorale adottato certamente realizzi senza 
alcuna frode le funzioni a cui è preposto. 
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Senza una fondata fiducia nel procedimento elettorale, viene meno, nei cittadini elettori, la fiducia 
nella democrazia e quindi, in ultima istanza, in una civile convivenza democratica. Chi, senza alcun 
più che fondato riscontro, agitasse il fantasma di fantomatici brogli elettorali, si starebbe in realtà 
adoperando attivamente, in maniera più o meno consapevole, per minare la fiducia dei cittadini 
nella democrazia, ponendo così le premesse per svolte autoritarie. Purtroppo alcuni politici, anche 
importanti, che operano nell’Italia del terzo millennio non sembrano essere dotati di questa 
sensibilità democratica. 
La necessità di questa fondata fiducia nella correttezza democratica del procedimento elettorale dà 
luogo a una serie di requisiti imposti sullo stesso, che assumono un’importanza quasi analoga a 
quella della garanzia di personalità, libertà e segretezza nel voto. 
 
a) Trasparenza 
Il principio democratico di trasparenza delle operazioni è garantito in tutte le fasi del procedimento 
elettorale cartaceo adottato attualmente dalla Repubblica italiana: la presenza nel seggio dei 
rappresentanti di partiti in competizione fra loro, la dimensione pubblica di tutti gli atti svolti in 
qualsiasi momento, la pluralità dei soggetti istituzionali coinvolti, la pluralità e pubblicità delle vie 
di comunicazione usate per trasferire i dati locali delle votazioni e per aggregarli. In generale si può 
affermare che il procedimento elettorale italiano fonda la sua trasparenza sulla ridondanza delle 
risorse umane e materiali utilizzate in tutte le sue fasi di svolgimento delle varie operazioni e sulla 
possibilità di accedere a tutti i suoi risultati anche da parte del pubblico. 
La trasparenza è un requisito primario, cioè essenziale per il procedimento elettorale. Essenziale 
anche per la democrazia! 
La trasparenza è una proprietà molto importante atta a caratterizzare significativamente ogni 
procedimento elettorale di voto. Come vedremo, essa può essere misurata quantitativamente da un 
certo numero di indicatori appositi, che complessivamente possono dare una misura della 
vulnerabilità di un procedimento elettorale nei confronti di eventuali frodi elettorali. 
 
b) Correttezza 
Rendere operativo un procedimento elettorale che dia garanzie di correttezza assoluta sia nella 
personalità, segretezza e libertà di ogni singolo voto espresso che in tutte le fasi dello spoglio è 
praticamente impossibile. Qualche errore o malfunzionamento in un sistema così complesso e 
articolato va considerato come ineludibile. Ad esempio, nello spoglio delle schede è sempre 
possibile che qualche singolo insignificante errore casualmente si verifichi da parte degli 
scrutinatori. Ciò che dovrebbe garantire un procedimento elettorale è la sua robustezza a attacchi 
premeditati volti a produrre delle frodi elettorali su larga scala o a grossolani errori nello spoglio 
dei voti tali da inficiare l’esito complessivo della votazione. Chi volesse organizzare delle frodi 
elettorali significative dovrebbe trovarsi di fronte a un procedimento elettorale che glielo 
renderebbe praticamente impossibile, creando una situazione analoga a quella in cui si verrebe a 
trovare quel malfattore che, volendo farla franca al processo penale a suo carico, si trovasse nella 
necessità di riuscire a corrompere, senza essere scoperto, una giuria, incaricata di giudicarlo, 
composta da qualche centinaia di migliaia di giurati! 
In questo senso, la correttezza delle operazioni di spoglio dei voti espressi è garantita in tutte le sue 
fasi dalla ridondanza delle risorse umane e materiali utilizzate, che permettono controlli incrociati – 
di consistenza – fra i vari diversi soggetti coinvolti. I controlli incrociati possono essere immaginati 
come verifiche di consistenza che avvengono sui diversi flussi “paralleli” di elaborazione dei dati 
elettorali. 
La correttezza si basa anche sulla verifica di consistenza “in serie” dei singoli flussi di dati 
elettorali. Presupposto indispensabile affinchè ciò possa avvenire è che i dati elettorali vengano resi 
persistenti in punti ben precisi del loro flusso, così da poter eventualmente percorrere a ritroso il 
loro iter alla scoperta dell’errore. Ad oggi, la persistenza dei dati è ottenuta tramite l’uso del 
supporto cartaceo in ogni sua fase di elaborazione degli stessi. 
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La correttezza del procedimento elettorale è un requisito primario che deve essere continuamente 
monitorato per affinare tempestivamente lo stesso al fine di contrastare le possibilità di frode che 
continuamente si manifestano. Ne ricordiamone un paio nella scheda così da permetterci di 
comprendere la necessità di continuo affinamento di questo delicato strumento di democrazia. 
 
c) Facilità d’uso 
Il procedimento elettorale deve essere facile da usare in tutte le sue fasi, sia da parte dell’elettore 
che dei funzionari presposti: dal momento dell’espressione del voto, a quello dello spoglio, al 
conteggio dei voti, alla aggregazione e alla pubblicizzazione dei risultati finali. Si può affermare che 
la facilità d’uso è condizione essenziale per il pieno dispiegamento del suffragio universale e per la 
credibilità del sistema democratico. Quindi, questo requisito, che si interseca con quelli di 
trasparenza e correttezza, ha caratteristiche primarie. 
Un esempio atto a chiarire perché questo requisito è primario è quello che impone ai partiti italiani 
di usare nomi e simboli chiaramente distinguibili per non confondere – facilità d’uso quindi – gli 
elettori al momento del voto. Anche se, purtroppo, in Italia il fenomeno delle liste di disturbo non è 
ancora stato completamente debellato, a testimonianza di una democrazia che non è ancora 
completamente matura. 
Esiste anche una diversa e più specifica interpretazione del termine facilità di uso. In questa seconda 
accezzione, si ha essenzialmente a che fare con una nozione di ‘accessibilità’ intesa come facilità di 
utilizzo, nella sola fase di espressione del voto, da un qualunque luogo, in un qualunque momento, 
da parte di un qualunque elettore. Quando viene interpretato in questo modo, questo requisito 
diventa secondario perché, benchè auspicabile, la sua messa in opera non può inficiare le 
funzionalità essenziali del procedimento elettorale e neanche i suoi requisiti primari. 
 
d) Semplicità di verifica (e di ripristino) 
Anche la semplicità di verifica attiene tutti gli utenti del sistema elettorale in tutte le sue fasi, e si 
interseca con la trasparenza e la correttezza. In generale, la possibilità di una verifica presuppone la 
presenza di più flussi dei dati elettorali elaborati in parallelo e fotografie persistenti ravvicinate nel 
tempo dello stato di avanzamento delle elaborazioni in atto su tali flussi. Questi presupposti 
elaborativi sono gli stessi che consentono un corretto e rapido ripristino dei flussi in presenza di 
errori o malfunzionamenti. 
La semplicità della verifica non va confusa con la sua rapidità di esecuzione: si tratta di una 
semplicità concettuale che ha grandemente a che fare con la trasparenza. L’esempio più chiaro è 
quello dell’elettore che sbaglia a esprimere il suo voto. Nell’attuale procedimento elettorale adottato 
dalla Repubblica italiana, l’elettore che nel seggio ha commesso questo errore può facilmente 
accorgersene controllando la propria scheda appena votata e decidendo conseguentemente di 
sostituirla con una nuova. Viceversa, un elettore statunitense che esprimesse il suo voto usando una 
meccanismo di voto meccanico che genera buchi nelle schede perforate come quella mostrate qui 
sotto, potrebbe avere notevoli difficoltà nel comprendere la scelta operata. 
 
Fig. 1. Una scheda elettorale statunitense. 
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La semplicità di verifica per molti aspetti può essere considerata un sottorequisito della facilità 
d’uso. Come tale, ha caratteristiche primarie. 
 
e) Robustezza a fallimenti parziali – assenza di effetto domino. 
Un ulteriore requisito basilare che deve sodddisfare il funzionamento del procedimento elettorale è 
il seguente: un eventuale malfunzionamento nella elaborazione di un dato elettorale a qualsiasi 
livello di granularità può inficiare solo la elaborazione di quel livello di granularità. 
Alcuni esempi chiariranno il significato di questo requisito. Se, ad esempio, in un sistema elettorale 
basato su calcolatore elettronico si verificasse una caduta di tensione in un seggio durante 
l’espressione di voto di un certo elettore, solo l’elettore che stava votando al momento del 
fallimento dovrebbe ripetere tutta la procedura di voto. Il sistema non deve avere effetti domino che 
si ripercuotano negativamente sul tutto. Nel caso in esempio, i voti già espressi in precedenza da 
elettori afferenti allo stesso seggio non devono andare perduti in conseguenza della caduta di 
tensione. 
Analogamente, il crollo dell’edificio in cui viene ospitata una sezione elettorale deve comportare il 
rifacimento delle elezioni solo in quel seggio elettorale. 
Questo requisito è primario. 
 
f) Rapidità di esecuzione 
Anche la rapidità di esecuzione riguarda tutte le operazioni di voto, compresa la comunicazione al 
pubblico dei risultati finali e la proclamazione degli eletti. Risulta evidente che questa nozione non 
è facilmente quantificabile: bisogna che tutto il sistema sia ragionevolmente veloce in tutte le sue 
fasi, ma garantendone la credibilità complessiva. Un procedimento elettorale troppo lento o troppo 
veloce minerebbe, con questo suo comportamento, la propria credibilità. Se i limiti sono 
ragionevoli, questo requisito è secondario. 
 
g) Contenimento dei costi 
La democrazia non ha prezzo perché è alla base della convivenza civile fra i cittadini di uno Stato 
democratico. Questo requisito è secondario. 
 
h) Promozione della partecipazione popolare 
Con questo termine intendiamo il fatto che la cittadinanza di uno Stato democratico venga 
attivamente coinvolta nelle operazioni relative a tutte le fasi del procedimento elettorale, con 
particolare riferimento a quelle operazioni che si svolgono nelle Sezioni elettorali. In termini 
strettamente tecnici non si tratta di un vero e proprio requisito del procedimento elettorale come è la 
trasparenza, ma di un vero e proprio dovere politico per ogni Stato democratico che voglia davvero 
essere tale. Uno Stato veramente democratico dovrebbe promuovere la partecipazione diretta dei 
suoi cittadini al procedimento elettorale in modo da accrescere la loro fiducia nella democrazia e il 
loro sentirsi parte di una società effettivamente democratica. 
Pur essendo molto importante politicamente, non lo considereremo un requisito di cui tenere conto 
nell’analisi dei procedimenti elettorali basati su calcolatori elettronici che intraprenderemo nella 
prossima sezione. 
 
4. Una metrica per misurare la frodabilità di un procedimento elettorale 
Come abbiamo accennato nelle precedenti sezioni, ogni procedimento elettorale può essere oggetto 
d’interesse per molti tipi di frode elettorale. Queste frodi possono incidere in modo più o meno 
significativo sull’andamento complessivo di una elezione, fino a condizionarne completamente 
l’esito finale. Definiremo significativa una frode elettorale che riesce a condizionare pesantemente, 
fino a sovvertire, l’esito di una elezione democratica. Oltre ad avere successo, una frode, per essere 
significativa, non deve essere facilmente scopribile. 
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La significatività di una frode dipende da molti fattori, alcuni dei quali sono intrinseci perchè 
dipendono dal tipo di meccanismo elettorale adottato (maggioritario, proporzionale con o senza 
sbarramento, etc.) e da fattori statistici oggettivi – come ad es. la dimensione numerica del corpo 
elettorale, la sua distribuzione sia in rapporto al numero di seggi che in rapporto agli orientamenti 
elettorali – mentre altri sono strutturali per il procedimento elettorale adottato, cioè dipendono 
proprio da come avvengono le votazioni: lo spoglio, lo scrutinio, la aggregazione dei risultati e la 
loro comunicazione al pubblico. 
La scopribilità di una frode elettorale dipende dal modo in cui essa si svolge, il che comprende 
molti fattori quali il tempo impiegato, il numero di persone coinvolte, la consistenza dei risultati 
prodotti, etc. 
Una frode è diretta se coinvolge direttamente i singoli elettori nella frode, condizionandone 
l’espressione del voto che così risulta non più libero. Spesso una frode diretta coinvolge anche 
componenti ufficiali dei seggi. Una frode è indiretta se non agisce sull’espressione del voto, ma 
solo sull’aggregazione dei voti. Non su chi vota ma su chi conta i voti. Conseguentemente nelle 
frodi indirette sono quasi sempre coinvolti componenti ufficiali della struttura organizzativa 
preposta al conteggio, aggregazione e custodia dei voti espressi. 
Diremo che una frode significativa è totale, se altera la totalità dei voti espressi. Altrimenti essa 
verrà definita parziale, intendendosi con questo il fatto che il frodatore controlla e gestisce solo un 
sottoinsieme di tutti i voti espressi, probabilmente solo quel sottoinsieme che statisticamente ritiene 
necessario e sufficiente a alterare il risultato delle elezioni. 
E’ evidente che nella pratica tutte le frodi elettorali significative sono parziali e indirette, perché 
assai più semplici da mettere in atto e assai più difficili da scoprire. Le frodi significative totali sono 
solo un caso limite teorico che servirà solo per mettere a confronto procedimenti elettorali diversi. 
Le frodi elettorali parziali sarebbero difficilmente utilizzabili a questo fine poiché dipendono molto 
da fattori intrinseci, non quantificabili in modo omogeneo al variare dei procedimenti elettorali. 
Volendo dare una misura quantitativa della possibilità di frodare un determinato procedimento 
elettorale, volendo cioè stabilire una metrica atta a misurare questa sua caratteristica, occorre in 
qualche modo prefigurarsi il tipo di frodi che si vuol misurare. 
A noi interesserà solo misurare la resistenza di un procedimento elettorale a frodi significative 
indirette. Frodi difficili da scoprire ma in grado di condizionare in modo determinante l’esito di una 
elezione, escludendo dall’analisi quei fattori che abbiamo definito intrinseci. Al fondo di questa 
scelta c’è l’idea che una frode diretta, che dovrebbe coinvolgere milioni di elettori per essere 
significativa, sia in realtà assai facile da scoprire. 
Le uniche frodi possibili in questo scenario sono quelle che coinvolgono in modo più o meno 
esplicito coloro che compongono l’apparato burocratico addetto alla gestione delle elezioni e alla 
custodia dei voti. Frodi di questo tipo richiedono un’ottima organizzazione, una perfetta conoscenza 
del procedimento elettorale, la disponibilità di un piccolo numero di funzionari corrotti, tempo per 
pianificare la frode e per metterla in atto. Ipotizzeremo inoltre che la frode sia totale per uniformità 
e semplicità di analisi. 
Tutte le metriche proposte sono incentrate su una qualche forma di “costo” da calcolare: in termini 
di tempo, di danaro, etc. Fra le varie metriche possibili, abbiamo scelto quella che vuole conteggiare 
il “numero di funzionari da corrompere” (NFC) necessario a portare a termine la frode totale. E’ 
anche questa una forma di costo che è certamente direttamente proporzionale sia al costo effettivo 
di danaro da investire nella frode – più sono i corrotti, maggiore è la spesa – che alla probabilità che 
la frode sia scoperta – maggiore è il numero di persone coinvolte, più grande è la probabilità che la 
frode diventi di pubblico dominio. 
La metrica NFC, cioè il numero di funzionari da corrompere, deve essere istanziata in modo da 
mettere in relazione il numero di voti da frodare con il numero di funzionari da corrompere. Questa 
relazione sarà espressa come un rapporto fra numeri naturali, che chiameremo indicatore di 
trasparenza dei voti: a numeratore porremo il naturale che rappresenta il numero di funzionari da 
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corrompere, a denominatore il numero di voti frodati. Dato un procedimento elettorale, più piccolo 
è l’indicatore di trasparenza, più grande è la probabilità che una frode elettorale possa verificarsi. 
In generale, potranno esserci più indicatori di trasparenza, non unicamente per i voti, ma anche per 
le tabelle, per i verbali, per generici aggregati. Tali indicatori andranno associati al procedimento 
elettorale da analizzare. Il procedimento elettorale sarà rappresentato da granuli, insiemi di voti e di 
aggregati, di diversa cardinalità, strutturati per granularità nondecrescenti, cioè per cardinalità 
sempre più grandi. I vari garnuli saranno connessi tra loro tramite canali trasmissivi, rappresentanti 
il modo in cui i supporti su cui sono registrati i risultati elettorali vengono trasferiti internamente al 
procedimento elettorale prima di essere resi pubblici. Potranno quindi essere presenti più indicatori 
di trasparenza, per i vari granuli presenti nel procedimento elettorale, e più di un indicatore di 
trasparenza complessivo per tutto il procedimento elettorale che corrisponderà il granulo più 
grande: il granulo “elezione”. 
 
Granulo 0: Trasparenza nella raccolta dell’espressione del voto. 
In generale, siccome l’indicatore di trasparenza convoglia informazioni su più tipi di dato 
rappresentanti sia singoli voti che varie forme di aggregazioni di voti, esso sarà composto da più 
componenti: una per ogni tipo di dato. Una prima componente  rappresenterà il rapporto fra il 
numero minimo di diversi soggetti – umani, meccanici o elettronici – contemporaneamente presenti 
durante tutte le fasi di una singola effettiva raccolta di voti – segreti – espressi, e il numero di voti 
espressi in detta raccolta. Una seconda componente di questo indicatore consisterà del rapporto fra 
lo stesso numeratore del precedente componente e il numero di aggregati da compilare durante la 
raccolta dei voti. Facciamo notare che il numero minimo di soggetti contemporaneamente presenti 
nella raccolta dei voti è indicato per legge: è quindi necessariamente questo il numero minimo di 
funzionari da corrompere per portare a termine una frode elettorale in una sezione. 
Anziché i molti casi concreti che si verificano nelle singole sezioni elettorali, spesso tenderemo a 
sintetizzare questa coppia di indicatori utilizzando i casi medi, ed avendo l’avvertenza di non 
considerare diversi i cloni identici della stessa macchina o copie identiche di uno stesso programma, 
così come non considereremmo diversa la stessa persona qualora fosse presente in più raccolte 
distinte di voti espressi. 
Quindi, la componente voto dell’indicatore di trasparenza del granulo 0 – raccolta dell’espressione 
del voto – sarà il rapporto fra la media dei minimi numeri di diversi funzionari addetti 
contemporaneamente presenti durante tutte le raccolte di voti, e il numero medio di voti espressi in 
tali raccolte. Analoga definizione varrà per la componente aggregati. 
Ad esempio, nei seggi delle elezioni politiche italiane il numero minimo di rappresentanti del 
seggio contemporaneamente presenti per legge in tutte le fasi, compresa evidentemente la raccolta, 
è 3 e il numero medio di voti raccolti in ciascun seggio è circa 600: la componente voto T0V = 
3/600 = 1/200. Se mediamente gli stessi 3 rappresentanti raccogliessero i voti di due sezioni, 
avremmo T0V = 1/400. Se lo stesso programma software fosse usato per raccogliere tutti i voti di 
un Comune di 10 Sezioni, avremmo T0V = 1/6000. 
Più grande è questo indicatore, minore è la probabilità che si organizzino brogli elettorali. E 
viceversa. 
 
Collegamento 0: trasparenza nella trasmissione dei voti espressi. 
Questa fase non è tecnicamente presente nel procedimento elettorale italiano, mentre lo è in quelli 
di altri paesi democratici. La componente voto dell’indicatore di trasparenza nella trasmissione  dei 
voti è il rapporto fra il numero (eventualmente medio) minimo di diversi soggetti – umani o 
meccanici o elettronici – contemporaneamente usati come canale trasmissivo dei voti espressi 
(ancora da spogliare) e il numero (eventualmente medio) di voti da spogliare trasmessi. 
Anche qui, più grande è l’indicatore, minore è la probabilità di organizzazione di brogli elettorali. 
 
 
 16 
Granulo 1: Trasparenza nello spoglio dei voti espressi. 
La componente voto dell’indicatore di trasparenza del granulo 1 (spoglio) è quantitativamente 
rappresentato dal rapporto fra il numero (eventualmente medio) minimo di diversi soggetti – umani 
o meccanici o elettronici – contemporaneamente coinvolti nello spoglio, cioè lo scrutinio delle 
schede recanti i voti segreti espressi, e il numero effettivo (eventualmente medio) di voti spogliati. 
Analoga definizione vale per la componente aggregati. 
Ad esempio, nei seggi delle elezioni politiche italiane il numero minimo di rappresentanti del 
seggio presenti durante lo spoglio è 6 e il numero medio di voti espressi per seggio è circa 600: 
6/600 = 1/100. Il numero di aggregati da compilare da parte di quei 6 rappresentanti è esattamente 
6: 6/6=1. 
 
Collegamento 1: Trasparenza nella trasmissione dei voti spogliati. 
TT1 – trasparenza nella trasmissione di voti e aggregati raccolti dai granuli 1 – è il rapporto fra il 
numero (eventualmente medio) minimo di diversi soggetti – umani o meccanici o elettronici – 
contemporaneamente usati come canale trasmissivo dei voti spogliati e il numero (eventualmente 
medio) di voti spogliati trasferiti ai granuli di livello 2. Analoga definizione è data relativamente 
agli aggregati. 
 
Anche qui, più grande è l’indicatore, minore è la probabilità di organizzazione di brogli elettorali. 
La componente voti di TT1 è all’incirca 1/300 per il caso italiano, mentre quella aggregati è 1/3. 
 
Granulo 2: aggregazione dei voti spogliati e comunicazione dei risultati. 
Qualora lo spoglio dei voti espressi sia pubblico e i risultati siano immediatamente disponibili ai 
cittadini e comunicati alla stampa, diremo che la proprietà atomica della trasparenza nella 
comunicazione dei risultati è garantita a livello di spoglio. 
Se ciò non fosse, occorrerebbe analizzare il procedimento elettorale a uno o più ulteriori diversi 
livelli di granularità: considerare dapprima l’indicatore di trasparenza nella trasmissione dei voti 
spogliati, poi l’indicatore di trasparenza nella aggregazione dei voti spogliati che rappresenta il 
livello di granularità successivo, e così via fino a quando l’aggregazione dei risultati a un certo 
livello di granularità avvenga pubblicamente e sia resa disponibile alla stampa. In questi casi diremo 
che la proprietà atomica della trasparenza nella comunicazione dei risultati è garantita a un certo 
livello di granularità, che nel caso italiano potrebbe essere il Comune, o la Circoscrizione 
elettorale, ecc… 
A partire dal livello di granularità in cui viene garantita la trasparenza della comunicazione dei 
risultati parziali, non ha più senso analizzare ulteriormente il procedimento elettorale perché si 
suppone che chiunque, sia esso un soggetto privato, pubblico, ovvero la stampa indipendente, 
dell’opposizione, ecc…, possa verificare la precisione dei calcoli eseguiti da chi è preposto 
istituzionalmente a fare le eventuali ulteriori aggregazioni dei risultati. 
 
Dato un procedimento elettorale qualsiasi, possiamo sottoporlo a una analisi statica, cioè 
preventiva, che, utilizzando gli indicatori di trasparenza precedentemente descritti, permetterà di 
ottenere una misura quantitativa approssimativa del costo eventuale di organizzazione di una frode 
elettorale. Questo parametro di sintesi complessiva prende il nome di indice di frodabilità 
complessivo di una elezione. 
 
5. La rappresentazione di un procedimento elettorale. 
5.1 Grafo: nodi e archi. 
Per calcolare l’indice di frodabilità di un’elezione occorre creare un modello matematico del 
procedimento elettorale e di come le informazioni rappresentate dai voti e dalle loro tabelle 
sinottiche fluiscano nel modello. A tal fine, utilizzeremo un grafo etichettato orientato i cui nodi 
rappresentano genericamente due tipi di informazione: insiemi di voti espressi posti su diversi livelli 
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di granularità – maggiore è la granularità più grande è la cardinalità degli insiemi di voti che un 
nodo rappresenta; aggregati di sintesi dei voti espressi quali tabelle, verbali, rendiconti, etc. posti 
anch’essi su diversi livelli di granularità. Gli archi del grafo rappresentano i flussi informativi 
inerenti i voti che intercorrono fra nodi, quali ad es. il trasferimento fisico delle schede cartacee 
votate e dei sommari cartacei di sintesi che avviene fra Organi e Enti statali. 
Facciamo notare che volendo rappresentare un qualunque procedimento elettorale il grafo 
etichettato che ne risulterà sarà necessariamente diretto, aciclico, a (una o) più radici. In inglese 
Rooted Direct Acyclic Graph (RDAG). Le radici del grafo rappresenteranno gli insiemi dei voti 
raccolti ai seggi elettorali, corrisponderanno cioè a quei luoghi dove sono inizialmente aggregati i 
voti espressi dagli elettori. Si noti che il grafo in questione sarà necessariamente: aciclico – privo 
cioè di cicli, perché i flussi informativi sui voti non verranno mai fatti rimbalzare più volte fra gli 
stessi uffici; e connesso – cioè ogni nodo del grafo sarà raggiungibile seguendo un qualche 
cammino1 che si diparte da almeno una radice. 
3
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Fig. 2. Rappresentazione isomorfa di un procedimento elettorale: i voti. 
 
Per convenzione, nella rappresentazione grafica bidimensionale disporremo i nodi del grafo in 
ordine di granularità crescente, ponendo quelli di granularità confrontabile in parallelo sullo stesso 
livello. Nella rappresentazione isomorfa, così detta perché esiste una corrispondenza 1-a-1 fra 
elementi del grafo e entità della realtà del procedimento elettorale, i nodi di granularità minima – le 
radici – saranno etichettati esternamente con una sola informazione semanticamente significativa e 
cioè con il numero di voti che il nodo rappresenta. Internamente alle radici comparirà un numero – 
intero nel nostro caso – rappresentante il valore assunto dalla metrica prescelta per quel nodo. 
Sugli archi e sui restanti nodi non radice compariranno solo i valori della metrica. Ai nodi e agli 
archi possono essere associate altre informazioni di commento, come indicato nella Fig. 2 dalle 
scritte in rosso. 
Più precisamente: ogni nodo farà parte di uno ed un solo strato, e ogni arco di un collegamento, 
come indicato dalle scritte in blu. La definizione di appartenenza di un nodo a uno strato è data 
induttivamente nel seguente modo: 
1) Le radici del grafo appartengono allo strato 1. 
2) Allo strato N (>1) apparterranno tutti quei nodi che sono raggiungibili almeno con un arco 
entrante che si diparte direttamente da un nodo appartenente allo strato N-1 (cammino di 
lunghezza 1) ed eventualmente da altri archi che si dipartono dagli strati inferiori a N-1 
(cammini di lunghezza superiore ad 1). 
Siccome il nostro grafo con radici è aciclico e connesso, ogni nodo potrà appartenere ad uno ed uno 
solo strato, e tale strato verrà univocamente determinato dall’applicazione ripetuta della definizione 
induttiva precedente. 
                                                
1 Il cammino è una sequenza di archi che, presi a coppie consecutive, entrano ed escono dallo stesso 
nodo. 
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Definiti gli strati, l’appartenenza di un arco a uno specifico collegamento è molto semplice, come 
può intuire facilmente il lettore che osservi la Fig. 9. 
Infine, per espressività della rappresentazione grafica, rappresenteremo i nodi del grafo che 
generano documenti, i nodi sorgente, con un doppio cerchio, e quelli che conservano documenti, i 
nodi pozzo, con il simbolo di un disco informatico, come illustrato nell’esempio di Fig. 3. 
 
Fig. 3. Rappresentazione isomorfa completa di un procedimento elettorale. 
 
5.2 Grafo: etichettare nodi e archi. 
Nella nostra rappresentazione, useremo archi spessi per rappresentare i flussi informativi inerenti le 
schede votate, mentre gli archi sottili verranno usati per gli aggregati. La cardinalità degli aggregati 
verrà specificata come etichetta del nodo in cui per primo l’aggregato viene creato, come illustrato 
dalla Figura che segue. 
 
 
Fig. 4. Tipi di flusso in un procedimento elettorale 
 
In generale, un arco spesso rappresenta il trasferimento al nodo destinazione di tutti i voti presenti 
nel nodo da cui si diparte, e un arco sottile svolge un ruolo analogo per tutti gli aggregati. Qualora il 
flusso relativo ai voti venga suddiviso in più tranche o partizioni, allora da un nodo potranno uscire 
più archi spessi, ed ognuno di essi porterà indicata l’informazione, semanticamente significativa, sul 
numero o sulla percentuale di voti che rappresenta. Analogamente, per quanto riguarda gli 
aggregati, qualora esistano più flussi di aggregati in uscita da un nodo, allora la cardinalità degli 
aggregati verrà associata a ogni arco sottile che convogli più di un aggregato. 
Infine, i nodi del grafo rappresentante il procedimento elettorale potranno essere riempiti con un 
colore la cui maggior scurezza indica minore trasparenza. I nodi totalmente privi di colore 
riempitivo indicano una completa trasparenza, dove per completa si intende il fatto che quel nodo 
comunica alla opinione pubblica – tramite i mass media – i risultati elettorali relativi al suo livello 
di aggregazione. Nella rappresentazione del procedimento elettorale italiano verranno usati solo due 
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tipi di riempimento: quello di minor intensità indica un nodo non completamente trasparente, 
quello di maggior intensità indica un nodo opaco. I nodi non completamente trasparenti sono quelli 
che permettono al pubblico di assistere alle operazioni ma non informano i mass media. I nodi 
opachi non permettono al pubblico di assistere, né informano i mass-media. Nella Fig. 5 sono 
riportati i flussi e i diversi tipi di trasparenza in un caso realistico di votazione. 
 
Fig. 5. Tipi di trasparenza in un procedimento elettorale. 
 
Nella rappresentazione sintetica o omomorfa i nodi di granularità paragonabili appartenenti allo 
stesso strato e con lo stesso tipo di trasparenza possono essere aggregati in uno o più nodi 
rappresentativi dell’insieme di nodi originario. Quando si passa a questa rappresentazione, le 
informazioni semanticamente significative presenti nei nodi da aggregare devono essere appunto 
aggregate, cioè sommate. Anche gli archi uscenti da un nodo aggregato necessariamente subiscono 
delle trasformazioni inerenti le informazioni semanticamente significative trasferite.  
 
Fig. 6. Sintesi di un procedimento elettorale (1) 
 
Nella figura che precede riportiamo una prima trasformazione del grafo di Fig. 5. Il lettore noti 
come variano i valori delle cardinalità dei voti e degli aggregati. A scopo esplicativo abbiamo 
lasciato un commento sulla cardinalità dei nodi accorpati. La Figura che segue è un’ulteriore 
trasformazione sintetica della precedente. 
 
Fig. 7. Sintesi di un procedimento elettorale (2) 
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Si noti che possono essere accorpati solo nodi aventi lo stesso livello di trasparenza. Si noti inoltre 
che la aggregazione in una rappresentazione sintetica può comportare la perdita di precisione nella 
rappresentazione dell’informazione. Così come avviene in ogni processo in cui si passa ad 
un’elaborazione di tipo statistico. 
 
5.3 Normalizzazione del grafo. 
Creato e completamente etichettato il grafo rappresentante il procedimento elettorale da analizzare, 
si procede a una sua “normalizzazione”, cioè a una ristrutturazione del grafo che lascia invariata 
l’informazione semantica che questo convoglia, ma che semplifica il calcolo delle metriche 
desiderate. Da un punto di vista logico, questa operazione consiste nel far sì che ogni arco che esce 
da un nodo appartenente allo strato I entri in un nodo appartenente allo strato I+1. 
Per ottenere questo, introdurremo dei nodi fittizi, uno per ogni arco che collega un nodo di uno 
strato I a un nodo di uno strato I+m, dove m>1. La situazione è graficamente illustrata dalla figura 
che segue. 
 
Fig. 8. Normalizzazione del grafo 
 
In pratica, si tratta di introdurre per ogni arco di questo tipo, un ulteriore arco e un nodo fittizio 
etichettati con la stessa informazione semantica che convogliava l’arco originale, intermedi fra i 
nodi in questione. I nuovi nodi fittizi introdotti saranno opachi per quanto riguarda la loro 
trasparenza. Questa operazione va ripetuta m-1 volte. 
 
6. Il calcolo dell’indicatore di trasparenza di un’elezione. 
Una volta creato, etichettato e normalizzato il grafo rappresentante il procedimento elettorale, si può 
procedere al calcolo dell’indicatore di trasparenza dell’elezione. Occorre risolvere un semplice 
problema di ricerca di un minimo su un grafo orientato aciclico avente una o più radici, con nodi e 
archi partizionati in sottoinsiemi disgiunti. Durante questo calcolo, un indicatore di trasparenza 
verrà associato a ogni strato e a ogni insieme di collegamenti, e alla fine il minimo valore verrà 
scelto come indicatore di trasparenza per l’elezione. 
Ricordiamo che nella rappresentazione isomorfa ogni nodo può essere etichettato esternamente con 
uno o due attributi che assumono valori sui numeri interi che costituiscono la cardinalità dei voti e 
eventualmente la cardinalità degli aggregati il singolo nodo rappresenta e elabora. Nella 
rappresentazione omomorfa, i due attributi assumono valori che rappresentano il totale complessivo 
dei voti e degli aggregati elaborati dall’insieme dei nodi la cui cardinalità viene aggiunta come 
ulteriore attributo del nodo di sintesi. Internamente ad un nodo, indipendentemente dalla 
rappresentazione, vi è un altro intero che rappresenta il valore della metrica prescelta. Ogni arco, 
indipendentemente dalla rappresentazione e dal tipo di informazione che convoglia, è etichettato 
anch’esso con il valore della metrica corrispondente e può essere presente  un attributo che specifica 
la cardinalità delle informazioni trasferite sul canale. 
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Il calcolo procede nel modo ovvio, inizializzando al valore “massimo” una variabile che 
chiameremo l’attuale indicatore di trasparenza: 
1) Si parte dal primo strato. Nella rappresentazione isomorfa, supponendo che esistano m nodi 
del primo strato N1,i=1,m, per quanto riguarda voti e aggregati avremo la seguente coppia: 
! 
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dove M1,i è la metrica del nodo N1,i e le altre variabili hanno ovvio significato. 
Nella rappresentazione omomorfa, utilizzeremo le stesse formule dato che: 
! 
1,iM *# nodi
1,i#votii=1,m
" *# nodi  = 
! 
1,iM
1,i#votii=1,m
"  
Una volta ottenuti gli indicatori di trasparenza per voti e aggregati, si procederà a metterli 
insieme sommandoli secondo un qualche criterio che attribuisce a ciascun componente il suo 
giusto “peso”, peso rappresentante il costo della complessità nel modificare/sostituire un 
singolo elemento di quel tipo – cioè un voto e una tabella. Il numero razionale così ottenuto 
rappresenta l’indicatore di trasparenza del primo strato. Esso verrà confrontato con il valore 
dell’attuale indicatore di trasparenza della elezione, ed eventualmente lo rimpiazzerà se 
minore. 
2) Si passa a calcolare l’indicatore di trasparenza del primo collegamento. Ogni arco A1,i=1,n del 
primo collegamento è etichettato, indipendentemente dal tipo di rappresentazione, con 
cardinalità e metrica opportuna. Si otterrà quindi la seguente coppia di numeri razionali: 
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dove M1,i è la metrica dell’arco A1,i e n è il numero di archi del primo strato. 
Si passa quindi al calcolo dell’indicatore di trasparenza del primo collegamento, 
eventualmente utilizzando i pesi già utilizzati nel passo precedente per i due tipi di dato 
elettorale. E si confronta il risultato ottenuto con l’attuale indicatore di trasparenza della 
elezione, eventualmente rimpiazzandolo se minore. 
3) Il calcolo procede reiterando i passi 1) e 2) per strati e collegamenti crescenti. Il calcolo 
dell’indicatore attuale di trasparenza termina quando si incontra uno strato che contiene un 
nodo che gode della proprietà della trasparenza completa nella comunicazione dei risultati. 
Ovviamente questa proprietà deve riguardare tutti i voti della elezione. Archi e nodi 
successivi a quello in cui compare la trasparenza dei risultati non hanno più interesse ai fini 
della computazione quantitativa dell’indice di trasparenza del procedimento elettorale, anche 
se possono essere interessanti come documentazione illustrativa del procedimento elettorale 
nella sua totalità. 
 
7. Lo studio di un caso: politiche Italia 2006 
Nella Fig. 9 è rappresentato il caso delle elezioni politiche italiane della Camera dell’anno 2006, 
quando i Comuni, analogamente a quanto avvenne nelle precedenti elezioni, operando sul flusso 
informativo “ufficiale” che permette alle Sezioni Elettorali di rendere pubblici i risultati 
“provvisori”, li resero pubblici a tutti gli effetti comunicandoli alla stampa locale e pubblicandoli su 
siti web. Analizzeremo solo i flussi informativi ufficiali dei risultati elettorali, tralasciando quello 
ufficioso che porta alla anticipazione dell’esito dello scrutinio da parte del Ministero degli Interni, 
che pure è riportato in Figura con un arco tratteggiato, a scopo illustrativo. 
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Fig. 9. Grafo procedimento elettorale in esame 
 
Al fine della nostra analisi, utilizzeremo i dati attualmente disponibili presso il Ministero degli 
Interni su queste stesse elezioni dell’Aprile 2006. Come mostrato in figura, le Sezioni Elettorali 
nell’Aprile del 2006 erano 60828. Alla Camera, gli elettori aventi diritto al voto erano 47098161. Di 
questi votarono effettivamente 39.382.430 pari a 83,617%. Un’analisi a priori dovrebbe tenere 
conto degli aventi diritto e della percentuale di votanti delle ultime serie storiche di elezioni. In 
un’analisi a posteriori si può viceversa tenere conto degli elettori effettivi. Il numero medio di 
elettori per Sezione quindi è 39382430/60828 pari a circa 648. L’indicatore di trasparenza per il 
granulo 1, la Sezione Elettorale, per quanto riguarda la componente “voti” è pertanto 3/648 = 1/216. 
Per la componente “aggregati”, il cui numero totale a livello nazionale è 364968, abbiamo quindi 
3/6 = 1/2. In questa analisi ci terremo questa coppia di numeri razionali così calcolata senza ulteriori 
conteggi che richiedono di attribuire un peso relativo (costo) alla sostituzione o modifica sia di una 
tabella che di un voto. La coppia <1,216;1/2> è l’indicatore di trasparenza dello strato 1 e, fino a 
questo punto, delle elezioni. 
Per comprendere il resto del grafo, occorre sapere che i voti validi furono 38.232.004, quelli non 
validi 1.150.426 di cui un terzo circa, pari a 441791, furono schede bianche. I voti non validi sono 
stati quindi il 3,009% dei voti effettivamente espressi. I voti contestati e non assegnati nelle Sezioni 
Elettorali sono poche migliaia in tutto il territorio nazionale (4-5mila). Approssimiamo un po’ i 
conti asserendo che il 3% dei voti espressi corrisponderà ai voti non validi (nulli+bianchi) e 
contestati, mentre il 97% dei voti sarà costituito da voti validi. 
Dopo i nodi minimi, che in realtà è uno solo nella nostra rappresentazione sintetica, si passa a 
calcolare l’indicatore di trasparenza del 1-mo collegamento. Come evidenziato dal grafo, esiste un 
canale trasmissivo fra le Sezioni Elettorali italiane e i Comuni che riguarda la trasmissione di una 
copia del verbale, riportante l’esito dello scrutinio dei voti di ciascuna sezione, e di un estratto del 
verbale che deve essere inoltrato dal Comune alla Prefettura. Ricordandosi che due componenti 
della Sezione sono incaricati di consegnare questi aggregati, l’indicatore di trasparenza per questo 
flusso di una tabella è 2/2 cioè 1. 
Un secondo canale trasmissivo riguarda l’invio della seconda copia del verbale, unitamente alle 
schede contestate, nulle e bianche pari a circa 1.155.000 (3% dei voti espressi) al Tribunale sempre 
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ad opera di due componenti la Sezione: 2/1 cioè 2 per il verbale, e 2*60828/1155000 per il voto: 
circa 14/127. 
Un terzo e ultimo canale trasmissivo riguarda 38.232.000 schede valide, la copia delle due tabelle 
di scrutinio che resteranno conservate in Pretura (altra parte del Tribunale) e un altro estratto del 
verbale. Voti: 2*60828/38232000 = 17/5310. Aggregati: 2/3. 
Siamo ora in grado di calcolare l’indicatore di trasparenza per gli aggregati del primo collegamento: 
(1 + 2 + 2/3)/3= 11/9. Per i voti: (14/127 + 17/5310)/2 circa 301/5310. La coppia <301/5310; 11/9> 
è il valore dell’indicatore di trasparenza del collegamento 1, e, essendo tale valore maggiore di 
quello precedentemente calcolato per lo strato 1, questo valore viene scartato. 
A questo punto si passa a valutare l’indicatore di trasparenza per il secondo strato di nodi del grafo. 
Per semplificare i conti, ipotizziamo che ogni Comune “medio” per numero di elettori abbia 2 
addetti alla pubblicazione dei dati aggregati. In realtà, Comuni di grandi dimensioni avranno 
parecchie diecine di addetti incaricati di questo lavoro, mentre quelli piccoli ne avranno solamente 
uno. Se non tralasciamo l’estratto di verbale delle Sezioni che viene inviato in Prefettura, l’indice di 
trasparenza per il nodo Comune, che riguarda il verbale delle Sezioni, è: AC=8101*2/60828*2 = 
8101/60828. 
Analoghe ipotesi semplificative adottiamo per gli uffici collocati presso la Pretura e il Tribunale. 
Questa ipotesi ci permette di riutilizzare in parte i conti già svolti per il Tribunale: 1155000 voti non 
validi per vari motivi, 165 Tribunali, 2 addetti, VT=165*2/1155000= 53/115500 per i voti; 
AT=165*2/60828*1=165/30414 per l’aggregato. 
Pretura. Voti: VP=165*2/38232000 = 53/3823200. Aggregati: AP=165*2/60828*3=55/30414. 
Siamo ora in grado di calcolare l’indice di trasparenza per il secondo strato, suddiviso in due 
componenti. V2 = VP+VT/2; A2 = AT+AP+AC/3. <V2,A2> è il nuovo indicatore di trasparenza 
essendo il suo valore chiaramente inferiore a quello dello strato 1. 
A questo punto l’algoritmo di ricerca dell’indicatore di trasparenza minimo cessa perché abbiamo 
raggiunto un livello recante un granulo che gode della proprietà di trasparenza nella comunicazione 
dei risultati. 
I conti precisi danno questo risultato per <V2,A2>: 
V2=0.00023636859 cioè circa 1/4230; A2= 8541/60828 cioè circa 1/7. 
 
8. Considerazioni conclusive. 
L’indicatore di trasparenza minimo rappresenta il punto più debole del procedimento elettorale sotto 
analisi. Dà una misura quantitativa approssimata del numero di funzionari che bisognerebbe 
corrompere per frodare le elezioni: nel nostro esempio delle elezioni politiche italiane del 2006, 
bisognerebbe corrompere un funzionario ogni 4230 voti circa e, in modo consistente, un altro 
funzionario ogni 7 aggregati. Siccome i voti espressi nella circostanza sono stati circa 38 milioni e 
gli aggregati scritti quasi 365mila, il può constatare quanto il costo minimo in termini di funzionari 
da corrompere sia proibitivo per una frode totale delle elezioni in esame. Si può anche facilmente 
capire che se lo stesso procedimento elettorale venisse adottato per le consultazioni locali di piccoli 
Comuni italiani, allora la eventuale frode potrebbe diventare più facilmente fattibile e quindi 
possibile se gli interessi economici in gioco fossero tali da giustificare un’attenzione per piccole 
elezioni comunali. 
L’analisi di frodabilità totale che abbiamo mostrato in dettaglio in questo articolo, ha, a nostro 
parere, uno scopo solamente: quello di permettere un confronto quantitativo fra procedimenti 
elettorali diversi. Dati due procedimenti elettorali diversi, essi possono essere sottoposti a analisi di 
frodabilità totale tramite la metrica NFC, in modo da ottenere dei numeri che ci permettono un 
confronto effettivo fra loro per quanto riguarda il rischio di esposizione a una frode ben organizzata. 
La frodabilità totale rappresenta un primo elemento, piuttosto semplice, di trasformazione in numeri 
di concetti intuitivi inerenti i procedimenti elettorali. 
In quest’ottica, sarebbe importante sottoporre a un tipo di analisi simile eventuali proposte di 
sistemi automatici di voto, tipicamente elettronici, prima che il loro utilizzo sia deliberato nel 
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procedimento elettorale italiano. Una prima rassegna dei problemi che possono insorgere con 
l’utilizzo dei sistemi di voto elettronici si trova in [Mainetto 2007]. 
Un’analisi di frodabilità parziale, dato un procedimento elettorale, può essere utilmente impiegata, 
sia a posteriori che a priori, per analizzare le possibilità di successo di una frode elettorale 
significativa. E anche per verificare l’inconsistenza o la plausibilità di ipotesi di brogli elettorali 
man mano che vengono proposti alla pubblica opinione: ad es., un’analisi di questo tipo su quanto 
prospettato nel film “Uccidete la democrazia” ne dimostrerebbe la totale infondatezza. 
Per quanto riguarda la metrica NFC, un’analisi meno grossolana dovrebbe, secondo noi, tenere 
conto anche di altri fattori quali: consistenza della frode – flussi paralleli di informazioni sui voti 
che passano attraverso organizzazioni diverse sono assai difficili da frodare in modo fra loro 
consistente; costo di modifica del voto, un fattore che dipende dal supporto su cui il voto è 
memorizzato e dal fatto che il dato sul voto sia aggregato o meno (modificare il voto espresso su 
schede votate è più complicato che cambiare un dato memorizzato su un supporto di 
memorizzazione elettronico tipo flash memory); tempo di realizzazione della possibile frode; e così 
via. Ciò comporta la messa a punto di funzioni di costo leggermente più complesse di quella, 
semplice, mostrata in questo articolo. 
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